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摘 要 : 以 青海 省 西宁 市 为 研究 对 象 , 依 据 《 耕 地 质量 等 级 》(GB/T33469-2016), 采 用 特 尔 非法 、 层 
次 分 析 法 模糊 数 学 法 等 方法 ,构建 西宁 市 耕地 质量 评价 指标 体系 ;结合 地 理 信息 系统 (GIS) 软 件 
技术 ,对 西宁 市 2015 年 和 2018 年 耕地 质量 进行 评价 ,并 分 析 西 宁 市 耕地 质量 时 空 分 布 和 土壤 养分 
特征 ,探究 西宁 市 耕地 质量 现状 。 结 果 表 明 :(1) 2015 年 和 2018 年 耕地 质量 平均 等 级 分 别 为 6.74 
和 6.33,4a 间 提升 0.41, 耕 地 质量 等 级 总 体 提 升 主要 来 自 三 .四 \ 五 .七 等 地 ,其 中 高 .中 等 地 总 面积 


点 总 耕地 本 


积 的 比例 2018 年 较 2015 年 增加 1.49%。(2) 4a 间 的 耕地 质量 等 级 在 空间 分 布 上 差异 较 


大 ,高 .中 等 地 主要 集中 在 中 部 的 沽 中 区 及 北部 大 通 回族 土族 自治 县 (简称 大 通 上 县) , 低 等 地 主要 分 
布 在 边缘 靠山 区 及 海拔 较 高 地 区 ,耕地 质量 提升 的 耕地 主要 来 自 大 通 县 、 泪 源 县 、 涅 中 区 。(3) 相 较 
2015 年 ,2018 年 土壤 有 机 质 ` 有 效 磷 、 速 效 钾 含 量 均 增加 ,其 中 有 效 磷 含量 评价 等 级 上 升 。 研 究 结 


果 对 西宁 市 全 域 范围 内 耕地 质量 展 
况 , 对 农业 生产 具有 指导 意义 。 


综合 评价 ,其 结果 能 够 很 好 地 反映 该 地 区 当前 耕地 质量 状 
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耕地 是 保障 农业 生产 和 农产品 供应 的 基础 , 随 


地 质量 评价 主要 从 耕地 质量 等 级 .时空 变化 和 主要 


经 济 和 工业 化 的 快速 发 展 , 中 国 耕 地 出 现 不 同 程度 
的 退化 ,影响 作物 安全 生产 和 国家 农业 生产 结构 的 
总 体 战 略 布局 "一 。 现 阶段 ,消费 者 对 农产品 的 需求 
由 数量 转变 为 安全 绿色 .优质 =; 因此 ,保护 耕地 、 
提升 耕地 质量 刻不容缓 。 摸 清 现 有 耕地 资源 状况 
对 于 中 国生 态 ,经 济 、 民 生发 展 均 起 到 至 关 重 要 的 
作用 ,而 耕地 质量 评价 是 调查 和 摸 清 现 有 耕地 资源 
状况 的 重要 手段 5“。 为 保障 粮食 供应 安全 ,国家 划 
定 了 1.2x10’ hm? 耕 地 红线 ,出 台 有 关 加 强 耕 地 保护 
和 征地 -补贴 平衡 政策 "7。2016 年 ,农业 农村 部 下 发 
《耕地 质量 等 级 》(GB/T33469-2016 ) (简称 “标准 ”) ， 
规范 和 统一 了 现 阶 段 耕 地 质量 评价 的 方法 和 步骤 ， 
并 要 求全 国 开展 新 时 期 耕地 质量 评价 工作 , 当前 耕 
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养分 特征 3 个 方面 开展 工作 。 姚 东 恒 等 对 东北 上 典 
型 黑土 区 2008 年 和 2018 年 耕地 质量 进行 评价 , 探 
讨 该 地 区 耕地 质量 等 级 变化 和 空间 分 布 特征 ,10 a 
间 ,耕地 质量 等 级 提升 了 1.22 个 等 级 ; 康 钦 俊 呈 对 全 
国 九 大 农 区 之 一 的 黄土 高 原 区 2018 年 耕地 质量 等 
级 及 土壤 养分 空间 变化 进行 评价 ,初步 掌握 该 区 域 
的 土壤 养分 和 耕地 质量 状况 ,分 析 影 响 土壤 养分 空 
间 差 异 的 主要 因素 并 给 出 了 该 区 域 未 来 耕地 利用 
的 建议 ; 戴 文 举 等 所 以 吴川 县 为 例 , 对 县 域 耕地 质 
量 和 产能 展开 了 评价 。 近 年 来 ,耕地 质量 评价 在 全 
国 逐步 开展 ,但 依然 存在 一 些 问 题 ,如 :目前 已 有 的 
评价 成 果 ,缺乏 统一 标准 ,并 不 能 很 好 地 反映 实际 
耕地 质量 现状 ,需要 及 时 更 新 和 补充 相应 的 数据 资 
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料 。 另 外 ,中 国 地 形 .气候 复杂 多 样 不 利于 采取 大 
面积 相同 方式 的 耕地 调查 。 就 该 领域 目前 研究 现 
状 而 言 ,东部 沿海 等 经 济 发 达 地 区 耕地 质量 提升 、 
土壤 培 肥 等 研究 较 多 ,大 多 数 研 究 体 系 以 大 区 域 或 
者 省 级 为 基础 ,关于 西部 地 区 .小 范围 市 级 县 级 耕 
地 质量 时 空 变化 的 研究 较 少 。 而 青海 省 西宁 市 是 
青藏 高 原 地 区 人 口 超 过 百 万 的 省 会 城市 ,也 是 国务 
院 批 复 的 西北 地 区 重要 的 中 心 城市 ", 自 国家 “ 标 
准 "颁布 和 辖区 更 名 以 来 ,西宁 市 全 域 范 围 内 耕地 
质量 评价 工作 尚未 见报 道 。 同 时 ,青海 省 耕地 资源 
数量 少 ,主要 集中 在 西宁 市 和 海 东 地 区 ,整体 质量 
偏 低 , 且 水 土 流失 严重 ,因此 准确 掌握 人 研究 区 域 耕 
地 质量 时 空 变化 及 养分 变化 特征 对 青海 省 农业 发 
展 尤为 重要 “”。 本 文 以 青海 省 西宁 市 作为 研究 对 
象 ,以 全 市 的 耕地 质量 监测 点 为 坐标 ,依据 "标准 ”， 
结合 GIS BOR ,构建 耕地 质量 评价 指标 体系 ,对 其 耕 
地 质量 等 级 进行 科学 合理 评价 ,为 该 区 域 进 一 步 
调整 农业 结构 .提升 耕地 质量 等 提供 技术 支撑 ”。 


1 研究 区 概况 


青海 省 西宁 市 (101°52’~101°54'E, 36° 13' ~ 
37°28'N ) 包 括 城中 区 \ 城 东区 ,城西 区 ,城北 区 EA 
区 ` 涅 源 县 .大通 回族 土族 自治 县 (简称 大 通 县 )5 区 
2 县 ,地 处 青海 省 东部 .青藏 高 原 东 北部 ,地 势 西 南 
高 .东北 低 , 东 西向 呈 条 带 状 分 布 ,是 西部 大 发 展 的 
重要 城市 之 一 。 该 区 域 属 大 陆 性 高 原 半 干 旱 、 高 原 
高 山 寒 温 性 气候 。 全 年 平均 日 照 时 数 2510.1 h; 年 平 
均 气 温 5.5 % ,最 高 气温 34.6 % ,最 低 气 温 -18.9 C; 
年 平均 降水 量 493.4 mm, 蒸 发 量 1363.6 mm。2018 年 ， 
西宁 市 总 面积 76.60x10' hmm, 耕地 面积 14.47x10’ hm， 
其 中 水 次 地 2.72x10' hm’, He 11.75x10* hm’; 常住 
人 口 238.71x10' 人 ,农村 人 口 64.81x10 人 , 占 总 人 
口 的 27.15%505 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

本 研究 共 布 设 调查 样 点 310 个 (图 1)。 资 料 主 
要 包括 西宁 市 土地 利用 现状 栅 格 数据 图 .土壤 类 型 
栅 格 数据 图 行政 区 划 矢 量 数据 图 ,以 及 2015 年 和 
2018 年 土壤 样品 采集 分 析 数 据 。 土 壤 理 化 指标 参 
考 《 土 壤 农 化 分 析 》“ 标 准 ” 规 定 方法 检测 ,并 建立 


aa O 


。 2018 年 采样 点 
0 12 km 


1 采样 点 分 布 


Fig. 1 Distribution of sampling points 


DEH So et TE OP ee). Te ESS HY A A 
据 图 行政 区 划 矢 量 数据 图 和 土地 利用 现状 栅 格 数 
据 岁 县 加 形成 评价 单元 图 ,对 评价 单元 属性 赋值 ， 
建立 耕地 资源 管理 信息 系统 "*””。 
2.2 评价 单元 确定 

评价 单元 作为 评价 耕地 质量 的 最 小 单元 ,评价 
单元 的 合理 性 直接 关系 到 评价 结果 的 准确 性 和 合 
理性 ;因此 评价 单元 的 基本 条 件 .单元 属性 应 基本 
一 致 ,又 要 存在 差异 。 本 研究 采用 闪 置 法 和 地 块 
法 ,将 土壤 类 型 栅 格 数据 图 .行政 区 划 矢 量 数据 图 
和 土地 利用 现状 栅 格 数据 图 三 者 县 加 形成 图 斑 底 
图 ,将 底 图 按照 相关 技术 标准 进行 处 理 , 共 生成 
36762 个 评价 单元 ,经 过 处 理 后 的 图 斑 属 性 唯一 1。 
2.3 评价 指标 体系 及 权重 确定 

评价 指标 的 选取 直接 影响 评价 结果 的 准确 性 
和 实际 性 ,在 选择 的 评价 指标 中 ,要 既 能 够 反映 本 
区 域 特点 ,在 区 域内 存在 较 大 变异 ,又 在 时 间 序 列 
上 能 够 保持 相对 稳定 ,并 且 容 易 获得 ”。 耕 地 质量 
受 很 多 因素 的 综合 影响 ,其 中 自然 因素 是 影响 耕 地 
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质量 最 重要 的 指标 ”。 

如 表 1 所 示 , 本 研究 根据 “标准 ”中 规定 的 “N+ 
X "指标 体系 结构 ,结合 本 研究 区 域 的 自然 条 件 和 
实地 状况 ,建立 西宁 市 耕地 质量 等 级 评价 指标 体 
系 ””。 其 中 ,包括 目标 层 、 准 则 层 和 指标 层 3 级 结 
构 , 采 用 特 尔 翡 法 构造 各 指标 的 判断 矩阵 ,后 经 计 
算得 出 各 指标 权重 ,将 各 指标 权重 按照 准则 层 的 分 
类 标准 分 别 相 加 后 得 出 组 合 权 重 ””。 
2.4 确定 评价 指标 的 隶属 度 

根据 模糊 数学 的 基本 原理 ,并 结合 西宁 市 耕地 
质量 评价 过 程 中 部 分 评价 指标 的 数值 特性 , 拟 合 出 
峰 型 IRER! . 戒 下 型 3 种 隶属 函数 ,其 他 概念 型 函 
数 直接 采用 特 尔 斐 法 给 出 相应 隶属 度 ””。 其 结果 


如 表 2、 表 3 所 示 。 
2.5 耕地 质量 等 级 划分 及 综合 指数 计算 

根据 “标准 ” ,采用 累加 法 计算 各 评价 单元 的 耕 
地 质量 综合 指数 ,计算 公式 ”如 下 : 

IFI= X (C;,x F) (1) 

式 中 :IFT 为 耕地 质量 综合 指数 ; C 为 第 ;个 评价 指标 
的 组 合 权 重 ;了 为 第 i 个 评价 指标 的 隶属 度 。 

按照 "标准 "的 规定 ,等 间距 将 耕地 质量 等 级 划 
分 为 10 个 等 级 。IFI 越 大 ,耕地 质量 越 高 ,西宁 市 耕 
地 质量 综合 指数 范围 在 二 至 十 等 之 间 。 为 确保 评 
价 结果 的 与 实际 现状 相符 ,使 其 能 够 对 当地 农业 生 
产 结构 调整 起 到 指导 作用 ,对 评价 结果 进行 了 实地 
验证 和 专家 论证 ;最 终结 果 如 表 4 所 示 。 人 研究 区 域 


表 1 西宁 市 耕地 质量 评价 指标 及 权重 
Tab.1 Cultivated land quality evaluation indices and weights in Xining City 


目标 层 准则 层 指标 层 指标 权重 组 合 权 重 
质量 评价 土壤 管理 灌溉 能 力 0.1261 0.1748 
排水 能 力 0.0487 
立地 条 件 地 形 部 位 0.1096 0.2429 
海拔 0.0980 
农田 林 网 化 程度 0.0353 
土壤 养分 有 机 质 0.0745 0.1769 
速效 钾 0.0489 
有 效 磷 0.0535 
理化 性 状 耕 层 质地 0.0698 0.1723 
土壤 容重 0.0527 
pH 0.0498 
剖面 性 状 有 效 土 层 厚 度 0.0569 0.1707 
质地 构 型 0.0668 
障 但 因 0.0470 
健康 状况 生物 多 样 性 0.0361 0.0624 
清洁 程度 0.0263 
表 2 西宁 市 耕地 质量 评价 指标 隶属 函数 
Tab. 2 Membership functions of cultivated land quality evaluation indices in Xining City 
指标 名 称 函数 类 型 函数 公式 a c U Uz 
pH 条 型 y=1/[1+ax(u-o)] 0.225097 6.685037 0.4 13.0 
有 机 质 IEH y=1/[1+ax(u-c)°] 0.006107 27.680348 0.0 27.7 
pe Fe LA y=1/[1+ax(u-c)"] 0.000026 293.758384 0.0 294.0 
有 效 磷 WEA y=1/[1+ax(u-c)"] 0.001821 38.076968 0.0 38.1 
土壤 容重 条 型 y=1/[1+ax(u-o)] 13.854674 1.250789 0.4 2.1 
有 效 土 厚度 IEH y=1/[1+ax(u-c)°] 0.000232 131.349274 0.0 131.0 
海拔 I FA y=1/[1+aX(u-¢)°] 0.000001 649.407006 649.4 3 649.4 


注 :y 为 因子 隶属 度 ;4 为 样品 实测 值 ;a 为 指标 系数 ;c 为 标注 指标 ;U0 为 指标 下 限 值 ; 串 为 指标 上 限 值 。 
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表 3 西宁 市 耕地 质量 评价 指标 属性 及 其 隶属 度 


Tab.3 Attribute and membership degree of cultivated land quality evaluation indices in Xining City 


评价 指标 指标 属性 (隶属 度 ) 
地 形 部 位 冲积 平原 (1) 河谷 平原 (1) 河谷 阶地 (0.9) 、 洪 积 平原 (0.85) SDH (0.8) EERO.) , 河 漫 滩 (0.7)、 低 台地 (0.7)、 


E -L GRE (0.65) AR EGE (0.65) .黄土 坪 (0.65) ,高 台地 (0.65) 50.65) .黄土 粱 (0.6) ,高 丘陵 (0.6)、 低 山 (0.5) E5 
(0.5) 固定 沙 地 (0.4) 风蚀 地 (0.4) 中 山 (0.4) . 半 固 定 沙 地 (0.3) 流动 沙 地 (0.2) 、 高 山 (0.2) \ 极 高 山 (0.2) 


HE 砂 士 (0.4) WHE (0.6) 98 (0.85) PC) . 重 壤 (0.8) AH (0.6) 
生物 多 样 性 ”丰富 (1.0) .一 般 (0.7) AES (0.4) 
质地 构 型 薄 层 型 (0.4) .松散 型 (0.4) 、 紧 实 型 (0.6) .夹层 型 (0.5) 、 上 紧 下 松 型 (0.7) .上 松下 紧 型 (1.0) ,海绵 型 (0.9) 


“ 


清洁 程度 清洁 (1.0) . 尚 清洁 (0.7)、 轻 度 污染 (0.5) .中 度 污染 (0.3) .重度 污染 (0.0) 
障碍 因素 盐 碱 (0.4) REWE (0.6) 、 酸 化 (0.7) 渍 潜 (0.5) 障碍 层次 (0.5) 无 (1.0) 
灌溉 能 充分 满足 (1.0) 满足 (0.7) 、 基 本 满足 (0.5) ,不 满足 (0.3) 


排水 能 力 充分 满足 (1.0) 满足 (0.7) .基本 满足 (0.5) ,不 满足 (0.3) 
农田 林 网 化 高 (1.0) .中 (0.7)、 低 (0.4) 


表 4 西宁 市 耕地 质量 综合 指数 划分 标准 分 别 为 97.84% .99.48% ,2018 年 面积 较 2015 年 增加 
Tab. 4 Classification standard for comprehensive index of 2.94%。 中 等 地 中 ,四 等 地 2015、. 2018 年 占 比 分 别 为 
cultivated land quality in Xining City 28.66% . 35.72% ,五 等 地 2015 .2018 年 占 比分 别 为 

up 由 质量 综 公 中 质量 ty ie a gee Lo” 5 
E i eo ei a 43.33% , 52.03% , 六 等 地 2015 2018 年 占 比分 别 为 
— aon T AA 28.02% 、12.25%;2018 年 四 、 五 等 地 面积 较 2015 年 
= ATT t ieee 分 别 增加 2.01% .2.36% ,六 等 地 面积 下 降 5$.78%。 低 
= 0,828~0.866 八 0.638~0.676 等 地 中 ,七 等 地 2015、2018 年 占 比 分 别 为 20.72%~ 
四 0.790~0.828 九 0.600~0.638 44.70% , 八 等 地 2015 .2018 年 占 比 分 别 为 57.34%~ 
五 ai ul em) 45.22% , 九 等 地 2015 .2018 年 占 比 分 别 为 18.90%5~ 


10.08%;2018 年 八 、 九 等 地 面积 较 2015 年 分 别 减 小 
平均 耕地 质量 等 级 采用 面积 加 权 平 均 法 计算 ,计算 7.96% .5.46% ,七 等 地 面积 增加 13.76%。 西 宁 市 无 


公式 ”如 下 : 一 等 地 ,二 等 地 和 十 等 地 占 比 低 于 2%, 影 响 极 低 。 
ALI= D(xAYSA (2) ”西宁 市 平均 耕地 质量 等 级 进行 计算 可 知 ,2015 年 和 


式 中 ;AI 为 耕地 质量 平均 等 级 ;1 为 耕地 质量 等 级 ;4 。 ”2018 年 平均 耕地 质量 等 级 分 别 为 6.74 和 6.33,2018 
为 各 等 级 耕地 所 占 面 积 (hm );SA 为 研究 区 总 耕地 
面积 (hm )。 


3 结果 与 分 析 


表 5 西宁 市 耕地 质量 等 级 面积 变化 
Tab.S Area change of cultivated land quality 
grades in Xining City 


/ho 
分 级 标准 DURESA | 

3.1 耕地 质量 等 级 时 空 变化 - 
= 高 等 = 0.00 0.00 
311 耕地 质量 等 级 面积 变化 HSA, PTH i 
2015 年 耕地 总 面积 为 144707.79 hm ,高 .中 、 低 等 地 = 6102.55 10363.94 
面积 由 低 到 高 依次 为 6237.12 hm’, 51460.56 hm’, 中 等 四 14746.86 17656.44 
87010.11 hm?, 占 比 分 别 为 4.31% 35.56% 、60.13%; 五 22296.27 25717.17 
er A 0 J fs ye > 六 14417.43 6055.24 

2018 年 高 .中 、 低 等 地 面积 由 低 到 高 依次 为 . 

r 5 ， 占 比分 别 低 等 E 18027.17 37932.66 
10418.15 hm? „49428.85 hm? 84860.79 hin’, 点 比分 另 r o a 
F 7.20% 34.16% 58.64% ; 2018 年 高 等 地 面积 较 JL 16448.76 8550.54 
2015 年 增加 2.89% , 中 、 低 等 地 面积 分 别 减 小 F 2640.23 1.22 


1.40% .1.49%。 高 等 地 中 ,三 等 地 2015.2018 年 占 比 总 计 144707.79 144707.79 


202306.00683v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


5 期 潘 SE 干旱 区 耕地 质量 等 级 时 空 变 化 及 其 评价 


以 西宁 市 为 例 797 


年 较 2015 年 质量 等 级 提升 0.41。 

3.1.2 主要 区 县 耕地 质量 等 级 变化 由 图 2 可 知 , 西 
宁 市 2015 年 的 高 等 地 主要 集中 在 大 通 县 东南 部 的 
长 宁 镇 和 城北 区 大 堡子 镇 , 涅 中 区 中 部 区 较 少 ; 


均 有 分 布 。 
3.2 耕地 质量 等 级 土壤 主要 养分 变化 

由 表 7 可 知 , 相 较 2015 年 ,2018 年 高 等 地 土壤 
有 机 质 含量 均 明 显 提高 ,其 中 三 等 地 有 机 质 含量 提 


2018 年 主要 分 布 在 滥 中 区 汉 东 乡 及 城北 区 ,4 a 间 高 
等 地 的 面积 减 小 。 中 等 地 2015 年 和 2018 年 在 研究 
区 均 有 分 布 ,4a 间 区 域 变化 不 大 ,主要 集中 在 中 部 
的 涅 中 区 和 北部 大 通 县 的 中 南部 。 低 等 地 分 布 较 
广 , 各 县 (区 ) 均 有 分 布 ,主要 在 高 .中 等 地 四 周 及 边 
缘 靠 山区 ,其 中 2015 年 以 泽 中 区 和 大 通 县 居多 ， 
2018 年 涅 中 区 和 洗 源 县 分 布 较 多 。 

由 图 3 和 表 6 可 知 ,2018 年 与 2015 年 相 比 ,西宁 
市 耕地 质量 提升 .下 降 、 不 变 的 面积 分 别 占 总 面积 
的 43.585% 、7.231% 、49.180%。 耕 地 质量 等 级 最 高 
可 提升 3 个 等 级 , 仅 出 现在 城中 区 ;等 级 提升 1 的 耕 
地 面积 最 大 ,为 56560.41 hm , 占 总 耕地 面积 的 
39.086% ,主要 集中 在 中 部 的 涅 中 区 .北部 的 大 通 县 
及 西部 的 涅 源 县 。 耕 地 质量 等 级 最 多 下 降 2 个 等 
级 ,出 现在 大 通 县 和 城北 区 ;等 级 下 降 1 的 耕地 面积 
达 10427.24 hm , 占 总 耕地 面积 的 7.206%。 等 级 下 
降 2 和 提升 2.3 的 耕地 面积 较 小 , 仅 占 评 价 区 总 面 
积 的 4.524%。 等 级 不 变 的 耕地 面积 在 7 个 县 (区 ) 


(a) 2015 年 


人 


耕地 质量 等 级 
= 


高 18.83% ,评价 等 级 从 2 级 上 升 为 1 级 ,二 等 地 有 机 
质 含 量 提高 ,但 评价 等 级 未 发 生变 化 ;二 三 等 地 有 
效 磷 含量 分 别 下 降 40.60% .54.16% ,三 等 地 评价 等 
级 下 降 1, 二 等 地 评价 等 级 未 发 生变 化 ;二 三 等 地 
速效 钾 含 量 分 别 下 降 57.04% 、41.75% ,二 者 评价 等 
级 均 下 降 1。 中 等 地 中 ,土壤 有 机 质 含量 均 增加 ,四 
等 地 增幅 最 大 为 16.92% ,其 评价 等 级 提升 1, 五 、 六 
等 地 有 机 质 含 量 分 别提 高 13.09% 、10.71% ,但 评价 
等 级 均 未 发 生变 化 ;有 效 磷 含 量变 化 趋势 不 一 ,五 、 
六 等 地 有 效 磷 含量 分 别提 高 23.72% .30.69% ,四 等 
地 有 效 磷 含量 则 降低 27.27% ,其 中 四 ` 五 等 地 评价 
等 级 分 别 降低 1 和 提升 1, 六 等 地 评价 等 级 保持 不 
变 ; 四 五 ,六 等 地 速效 钾 含 量变 化 较 小 , 均 保 持 评 
价 等 级 不 变 。 低 等 地 中 ,七 、 八 、 九 等 地 土壤 有 机 质 
和 有 效 磷 含 量 均 有 提高 ,有 机 质 含 量 在 九 等 地 评价 
等 级 提升 1, 而 七 、 八 等 地 评价 等 级 未 发 生变 化 ,有 
效 磷 含量 在 七 . 九 等 地 评价 等 级 均 提 升 1, 八 等 地 有 
效 磷 含量 虽 增 加 ,但 评价 等 级 未 发 生 改 变 , 十 等 地 


(b) 2018 年 


人 


图 2 2015 年 和 2018 年 西宁 市 耕地 质量 等 级 空间 分 布 
Fig. 2 Spatial distributions of cultivated land quality grade in Xining City in 2015 and 2018 
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图 3 西宁 市 耕地 质量 等 级 变化 分 布 
Fig. 3 Distribution of cultivated land quality grade 
change in Xining City 


土壤 有 机 质 和 有 效 磷 含量 均 下 降 , 其 有 机 质 含量 评 
价 等 级 下 降 1; 速效 钾 含 量 在 七 九 .十 等 地 均 增 加 ， 
而 八 等 地 的 速效 钾 含 量 下 降 , 但 低 等 地 的 速效 钾 含 
量 均 保 持原 评价 等 级 不 变 。 
3.3 耕地 质量 等 级 实地 验证 

依据 2018 年 西宁 市 耕地 质量 评价 等 级 及 空间 
分 布 ,随机 抽取 9 个 不 同 质量 等 级 样 点 ,实地 调查 、 


采样 分 析 ( 表 8)。 随 耕地 质量 等 级 降低 ,土壤 养分 
含量 呈 下 降 趋势 ,海拔 呈 升 高 趋势 。 高 和 中 等 地 耕 
层 质地 主要 为 中 壤 和 重 壤 , 低 等 地 主要 为 砂 壤 和 条 
土 ;土壤 pH\ 质 地 构 型 有效 土 层 厚 度 在 不 同 质量 匀 
级 的 耕地 间 均 无 明显 差异 。 各 验证 样 点 耕地 的 地 
形 部 位 灌溉 条 件 符 合 相应 耕地 质量 等 级 的 要 求 。 
结合 实地 调查 和 采样 化 验 结果 ,综合 对 比分 析 耕 地 
评价 等 级 与 主要 评价 指标 、 实 际 情况 有 较 好 的 一 
致 性 。 


4 讨论 


《耕地 质量 等 级 》(GBMT 33469-2016) ,此 标准 是 
中 国 在 耕地 质量 等 级 评价 方面 的 第 一 部 国家 标准 ， 
统一 了 全 国 耕 地 质量 评价 的 尺度 和 方法 ,为 全 国 开 
展 耕 地 质量 评价 提供 了 科学 的 技术 和 方法 指导 ™。 
该 标准 的 发 布 与 实施 ,为 科学 评估 当前 耕地 质量 保 
护 现状 ,推动 质量 提升 和 保护 工作 同步 开展 、 农 业 
生产 结构 转型 ,促进 农业 可 持续 发 展 奠 定 基础 *。 
本 文 对 西宁 市 2015 年 和 2018 年 耕地 质量 进行 评 
价 ,在 上 述 措施 的 实施 下 ,耕地 质量 等 级 总 体 提升 
0.41; 但 主要 以 低 等 地 为 主 , 其 面积 占 总 耕地 面 的 
58.64%~60.13% ,与 全 国 中 、 低 等 地 面积 占 70% 左 右 
的 整体 情况 相近 。 耕 地 质量 等 级 总 体 提 升 主要 来 
A= 四 五 七 等 地 面积 增加 。 

西宁 市 位 于 西北 地 区 的 黄土 高 原 地 区 , 坡 耕 地 
面积 超过 20% ,大 量 的 坡 耕 地 导致 严重 水 土 流失 , 
破坏 耕地 资源 ,降低 耕地 质量 ,制约 经 济 社会 的 可 
持续 发 展 泪 。 高 .中 等 地 主要 集中 在 中 部 的 涅 中 区 
及 北部 大 通 县 ,4a 间 耕地 质量 提升 明显 ; 低 等 地 主 


表 6 西宁 市 耕地 质量 等 级 变化 面积 分 布 


Tab. 6 Area distribution of cultivated land quality grade change in Xining City 


SRE MBU 占 比 /% I 
城北 区 WEK WEK WPK KEA NEE MPK 

3 3.21 0.002 = = = 3.21 = = = 
2 6507.06 4.497 14.32 24.86 = 34.79 273.07 1986.46 4173.56 
1 56560.41 39.086 138.94 185.93 53.63 633.36 17338.94 10968.45 27241.16 
0 71172.99 49.184 1700.43 28.69 529.41 1262.36 29478.63 7723.80 30449.67 
=] 10427.24 7.206 388.82 = 40.78 T.25 7228.46 44.91 2717.02 

=2 36.88 0.025 6.50 = = = 30.38 = = 
总 计 144707.79 100.000 2249.01 239.48 623.82 1940.97 54349.48 20723.62 64581.41 


县 为 大 通 回族 土族 自治 县 的 简称 。 下 同 。 


注 :质量 等 级 变化 中 的 负 值 代表 耕地 质量 等 级 下 降 , 正 值 代表 耕 地 质量 等 级 上 升 ;- "表示 相应 县 (区 ) 范 围 内 无 对 应 耕地 质量 等 级 变化 ;大 通 
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表 7 西宁 市 不 同 耕 地 质量 等 级 土壤 主要 养分 分 布 特征 


Tab.7 Distribution characteristics of main soil nutrients in different cultivated land quality grades in Xining City 


年 份 ”分 级 标准 ”质量 等 级 aa ia =e <= 0 SE = aad =e 
含量 /gkg” 评价 等 级 含量 /mg ke" 评价 等 级 会 量 /mg*kg” 评价 等 级 

2015 高 等 = 23.02 1 108.52 1 300.99 1 
= 19.86 2 55.73 1 239.67 2 

中 等 19.80 2 34.07 2 210.97 2 

五 22.04 1 20.87 3 196.06 3 

六 20.47 1 18.64 3 175.82 3 

低 等 E 23.14 1 22.00 3 190.79 3 

八 20.52 1 19.68 3 186.80 3 

九 18.16 2 14.85 4 150.88 3 

十 15.48 2 12.45 4 134.47 4 

2018 高 等 = 24.43 1 64.46 1 243.95 2 
= 23.60 1 25.55 2 197.92 3 

中 等 23.15 1 24.78 3 200.90 2 

五 24.93 1 25.82 2 185.21 3 

六 22.67 1 24.36 3 183.88 3 

低 等 © 24.31 1 27.54 2 193.78 3 

八 23.51 24.30 3 184.00 3 

九 22.13 1 19.93 3 166.20 3 

+ 13.92 3 12.38 4 139.81 4 


注 : 有 机 质 `, 有 效 磷 、 速 效 钾 均 为 对 应 质量 等 级 耕地 土壤 养分 的 平均 值 。 


nt 


表 8 西宁 市 不 同 耕 地 质量 等 级 验证 信息 对 照 


Tab. 8 Comparison of verification information of different cultivated land quality grades in Xining City 


实验 室 分 析 项 目 实地 调查 项 目 
= Ta 县 ( 区 ) 有 机 质 ”有 效 友 MAN HE 。 有 效 土 层 
pi SA ake meke mekat PHO 质 地 构 型 质地 厚度 Cn 灌流 条 件 Wm 地 形 部 位 
高 等 ” 二 PEK 26.30 31.70 193.00 8.1 上 松下 紧 型 ” 中 壤 128 充分 满足 “2169 ”河谷 阶地 
三 ”大通 县 24.80 40.00 142.00 8.2 上 松下 紧 型 ” 中 壤 122 充分 满足 2481 ”河谷 阶地 
中 等 ”四 城 东区 20.40 24.60 211.00 82 LK RH Bt 134 充分 满足 2219 ”河谷 阶地 
五 ”城北 区 20.80 27.90 236.00 8.3 上 松下 紧 型 ” 中 壤 144 满足 2409 ”河谷 阶地 
六 ”大 通 县 15.40 26.10 145.00 8.3 上 松下 紧 型 HR 127 满足 2424 ”河谷 阶地 
低 等 七 城西 区 23.60 19.10 192.00 82 ”上 松下 紧 型 BE 138 不 满足 2562 Pull 
八 “城中 区 25.80 21.50 198.00 8.3 上 松下 紧 型 Bite 130 不 满足 2567 Pil 
Ju WME 25.30 22.80 170.00 8.4 海绵 型 砂 壤 117 不 满足 3228 ”高 山 
+ PEK 18.90 16.50 148.00 84 上 松下 紧 型 Alt 141 不 满足 2568 "Pil 


要 分 布 在 边缘 靠山 区 及 海拔 较 高 地 区 ,灌溉 条 件 较 。” 肥 减 量 增 效 试点 面积 达 20x10* hm , 坡 耕 地 面积 减 
差 ,土壤 侵蚀 严重 ,导致 部 分 耕地 质量 下 降 5。 近 ”小 ,农业 生产 条 件 和 环境 大 幅 改 善 ,土壤 侵蚀 得 到 
年 来 ,青海 省 实施 坡 耕 地 水 土 流失 综合 治理 及 化 肥 有效 控制 。 在 未 来 耕地 质量 提升 的 过 程 中 , 低 等 地 
减 量 增 效 项 目 ,目前 已 完成 坡 改 梯 1.58x10:hm ,化 分 布 区 应 该 作为 重点 治理 区 域 。 
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耕地 质量 的 高 低能 够 反映 耕地 质量 现状 ,本 次 
评价 结果 与 实际 情况 较为 相符 ,为 该 区 域 耕地 保护 
和 合理 利用 提供 了 参考 ,为 开展 新 时 期 耕地 质量 等 
级 提升 和 高 标准 农田 建设 项 目 提供 理论 依据 。 但 
耕地 的 质量 不 稳定 ,会 随 着 种 植 方式 .农田 基础 建 
设 自然 灾害 等 发 生变 化 ”; 因 此 ,应 及 时 更 新 耕 
地 质量 ,确保 对 农业 生产 的 正确 引导 。 在 今后 的 生 
产 和 农田 建设 的 过 程 中 ,应 遵循 本 区 域 实际 ,加 强 
耕地 资源 保护 和 环境 保护 ,因地制宜 ,坚持 应 退 必 
退 原则 ,在 保证 耕地 质量 稳 中 有 增 的 前 提 下 , 走 绿 
色 优质 高效 .具有 当地 特色 的 农业 发 展 之 路 。 

建议 在 该 农业 生产 中 适当 地 增加 氮肥 和 钾肥 
的 施用 。 但 对 于 氮肥 的 施用 量 仍 需 要 进一步 调研 ， 
因为 在 实际 生产 中 氮肥 的 应 用 较为 广泛 ,土壤 中 氮 
素 含量 的 等 级 应 提升 较 大 ,因此 在 西宁 市 应 当 提 高 
重视 ,从 而 提升 经 济 效益 。 西 宁 市 土壤 养分 含量 在 
BR A rea RDA NUE A mAh FB ea AO, A SSI AT 
效 钾 含 量 整 体 处 于 中 等 水 平 TK KA RB EMR 
钙 土 分 布 面积 占 总 耕地 面积 的 85% 左 右 , 其 主要 是 
在 草 多 草原 .干草 原 和 草原 植被 下 发 育 而 来 的 土 
壤 , 本 身 具 有 较 高 的 养分 含量 ,这 与 康 钦 俊 ”研究 的 
青海 省 东部 高 海拔 地 区 土壤 养分 含量 较 高 的 结果 
一 致 。 


5 结论 


本 研究 采用 模糊 综合 评价 的 方法 ,通过 构建 西 
宁 市 耕地 质量 评价 指标 体系 ,并 结合 GIS 技 术 , 对 西 
宁 市 2015 年 和 2018 年 耕地 质量 等 级 进行 评价 , 同 
时 分 析 西 宁 市 耕地 质量 等 级 时 空 分 布 和 土壤 养分 
特征 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 西宁 市 2015 年 和 2018 年 耕地 质量 平均 等 
级 分 别 为 6.74 和 6.33,4a 间 提升 0.41。 耕 地 质量 等 
级 的 总 体 提 升 主要 来 自 于 三 .四 五 七 等 地 ,其 中 
2018 年 高 .中 等 地 的 总 面积 占 耕 地 总 面积 的 比例 与 
2015 年 相 比 ,增加 了 1.49%。 

(2) 4a 间 ,西宁 市 耕地 质量 等 级 在 空间 分 布 上 
差异 较 大 ,高 .中 等 地 主要 集中 在 中 部 的 涅 中 区 及 
北部 大 通 县 , 低 等 地 主要 分 布 在 边缘 靠山 区 及 海拔 
较 高 地 区 ,耕地 质量 提升 的 耕地 主要 来 自 大 通 县 、 
VA . 涅 中 区 。 

(3) 西宁 市 2018 年 的 耕地 土壤 有 机 质 、 有 效 


克 、 速 效 钾 含 量 与 2015 年 相 比 均 提 升 ,其 中 有 效 磷 
含量 的 含量 提升 较 多 , 且 评 价 等 级 提升 1 个 等 级 。 
随 耕 地 质量 等 级 降低 ,土壤 养分 含量 呈 下 降 趋势 ， 
海拔 呈 升 高 趋势 。 
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Spatiotemporal variation and evaluation of cultivated land quality grade 
in arid areas: A case of Xining City 


PAN Xue', GUAN Yuqi’, PAN Zhandong’, LIU Jie', CAI Liqun’, 
DONG Bo’, DU Jian’ 


(1. Heilongjiang Institute of Black Soil Conservation and Utilization, Harbin 150000, Heilongjiang, China; 2. College of Resources 
and Environmental Sciences, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, Gansu, China; 3. Institute of Dryland Agriculture, 


Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: Taking Xining City of Qinghai Province, China, as the research object, based on the quality grade of ar- 
able land (GB/T33469-2016), the Delphi method, hierarchical analysis, and fuzzy mathematics were used to con- 
struct the evaluation index system of arable land quality in Xining City. Combined with geographic information 
system software technology, the quality of arable land in Xining City in 2015 and 2018 was evaluated, the spatial 
and temporal distribution of arable land quality and soil nutrient characteristics in Xining City were analyzed, and 
the current situation of arable land quality in Xining was explored. The results showed the following: (1) The av- 
erage arable land quality grades in 2015 and 2018 were 6.74 and 6.33, respectively, with an improvement of 0.41 
between 4 a. The overall improvement of arable land quality grades mainly came from the grades third, fourth, 
fifth, and seventh, whose total area of high and medium grades increased by 1.49% in 2018 compared with 2015. 
(2) Regarding 4 a between the quality level of arable land in the spatial distribution of large differences, high and 
medium lands are mainly concentrated in the central Huanzhong District and the northern Datong County, low 
land is mainly distributed in the edge by the mountains and higher altitude areas, and the quality of arable land im- 
proved mainly from Datong County, Huangyuan County, and Huanzhong District. (3) Compared with 2015, the 
content of soil organic matter, available phosphorus, and rapidly available potassium increased in 2018, among 
which the evaluation grade of available phosphorus content increased. This study performed a comprehensive 
evaluation of the quality of arable land in the whole area of Xining City, and the results can well reflect the cur- 
rent quality of arable land in the area and have guiding significance for agricultural production. 
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